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“En tanto que las naciones no se resuelvan a eliminar la guerra mediante una accion comun y no intenten solucionar
sus conflictos y proteger sus intereses con decisiones pacificas que posean una base legal, se sentiran impulsadas a
prepararse para la guerra. Se veran obligadas a prepararse con todos los medios posibles, aun los mds detestables,
para no quedar atras en la carrera armamentista general. Este camino conduce, en efecto, a la guerra, una guerra
que en las actuales circunstancias significa la destruccion total”.

Albert Einstein

RESUMEN Se hace un breve recorrido sobre las aplicaciones de la matematica en las confrontaciones entre grupos
en desacuerdo y sobre algunos conceptos vinculados entre grupos con objetivos y motivaciones de su-
pervivencia diferentes y se brinda un instrumento predictivo tedrico aplicado a un problema concreto.
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ABSTRACT A brief review is made on the applications of mathematics in confrontations between groups in disagree-
ment and on some concepts linked between groups with different objectives and survival motivations, and
a theoretical predictive instrument applied to a concrete problem is provided.
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INTRODUCCION

A partir de las observaciones de mi profesor y
amigo Dr. Ernesto Molina Molina haré un breve
recorrido del papel de las matematicas hasta la
presencia Napolednica, quien se asesord durante
su gobierno de innumerables matematicos de es-
tatura universal.
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Al darse las guerras médicas, los desarrollos en cien-
ciay filosofia se estancaron drasticamente. Durante
ellas, en un ambiente mas tranquilo, en Italia me-
ridional, en Crotona, se cred la escuela pitagoérica:
una sociedad o secta cientifica y religiosa, también
politica (con un signo conservador, ligada a grupos
de filiacion aristocratica). Era monastica, pero acep-
taba hombres y mujeres con iguales derechos. No
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habia obligacién de celibato. El conocimiento gene-
rado debia ser considerado una obra colectiva.

En las guerras contra los persas, las ciudades grie-
gas dispersadas en el Mediterraneo encontraron en
Atenas una ciudad dirigente politica y culturalmen-
te. Durante unos 150 afios fue un centro formidable
para la expansion de la cultura y el pensamiento. Al
acabar las guerras, Pericles gobernd durante mas
de 30 afos (c. 466 - 428 a.C.), con una voluntad
que nutrid la literatura, la filosofia, las ciencias y
las artes. Es la ciudad asociada a los nombres de
Sdécrates, Platon, Aristoteles, Epicuro. También del
arquitecto y escultor Fidias. Alli estaban Esquilo,
Soéfocles, Euripides y Aristofanes. No nos podemos
olvidar de Herodoto, el gran historiador. iY en las
matematicas? Hipdcrates de Quios, Eudoxo, Anaxa-
goras. No todos eran atenienses, es mas, la mayoria
debe decirse eran de fuera. Pero Atenas era su pla-
taforma cultural de base.

Para la ciencia y las matematicas debe resaltarse el
imperio ptolemaico, centrado alrededor de la ciu-
dad de Alejandria, el lugar del Museo y de la Biblio-
teca cuyo destino termind en manos de la guerra 'y
la politica.

Plutarco menciona en uno de sus trabajos que Arqui-
medes fue amigo del Rey Hieron Il de Siracusa, y se
cree cierto ya que dedicé uno de sus libros al hijo del
rey. Obtuvo una alta reputacion al ser el creador de
las maquinas que se utilizaron para la guerra en con-
tra del ataque de los romanos a peticion del rey. Es
considerado como uno de los grandes matematicos
de la historia y se le conocio por su increible fascina-
cion hacia la geometria. Fue asesinado en el afio 212
a. C. durante la captura de Siracusa por l1os romanos.

En el mismo sentido tuvo importancia la introduc-
cién de la brujula y la pélvora, que, respectivamen-
te, permitieron la navegacion mar adentro y nuevos
elementos en los métodos para la guerra. Este tipo
de elementos técnicos empujaba hacia la astrono-
mia, el disefio de fortificaciones, los proyectiles, tra-
yectorias, etc.
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Simon Stevin nacid en el afio 1548 en Brujas, Bélgi-
ca. Stevin fue el matematico e ingeniero holandés
que fundod la ciencia de hidrostaticos. Antes de in-
gresar a estudiar, trabajo como librero en Antwerp y
después fue empleado de una oficina de impuestos
en Brujas. Se mudo a Leiden, donde inicio sus estu-
dios en la Escuela Latina, para después ingresar a la
Universidad de Leiden en 1583. Mientras estuvo de
cabo en la marina holandesa, inventd la manera de
inundar las tierras bajas y crear diques con el fin de
evitar la entrada del ejército contrario.

Construyé molinos de viento, cerraduras y puertos.
También, aconsej6 al Principe Maurice de Nassau, en
la construccion de fortificaciones para la guerra en
contra de Espafa. Realizd aportes significantes en tri-
gonometria, geografia, fortificaciones, navegacion y
mecanica. Murio en el afio 1620 en La Haya, Holanda.

El siglo XVII fue un contexto en el que las necesi-
dades practicas de una sociedad emergente provo-
caban reclamos en el conocimiento y, en particular,
en las matematicas. Las exploraciones geograficas
impulsaban el estudio de las trayectorias de las na-
ves, la construccion de mapas. La astronomia nece-
saria para la navegacion convulsionaba al estudio
de las secciones conicas. El disefio de lentes para
telescopios y microscopios requeria resultados en
las formas de las superficies y curvas generadoras
de ellas. Los proyectiles para la guerra estimulaban
el estudio de curvas parabdlicas. Calcular areas,
longitudes y volumenes era importante. El papel
de las matematicas en torno a los conflictos bélicos
jugo un papel muy importante al mismo tiempo que
compulso su desarrollo.

"Lagrange es la inmensa piramide de la ciencia
matematica”. Esto era lo que Napoledn Bonaparte
decia del mas grande y mas modesto matematico
del siglo XVIII, Joseph Louis Lagrange (1736-1813),
a quien nombro Senador, Conde del Imperio y gran
Oficial de la Legién de Honor.

Lagrange llevé a sus discipulos a través de la Arit-
mética y el Algebra hasta el Andlisis, pareciendo
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mas bien un compafero que un maestro. El gran
matematico de la época vino a ser un gran profesor,
que prepard a los jovenes ingenieros militares de
Napoledn para que tomaran parte en la conquista
de Europa. La sagrada supersticion de que un hom-
bre que sabe alguna cosa es incapaz de ensefarla,
habia quedado destruida. Lagrange desarrollaba la
nueva Matematica ante los ojos de sus discipulos, y
ellos mismos tomaban parte en ese desarrollo.

Cuando Napoleodn se dedicaba a los problemas ci-
viles entre sus campafas, habld muchas veces con
Lagrange sobre cuestiones filoséficas y sobre la
funcion de la Matematica en un estado moderno, y
respetd extraordinariamente a este hombre de pa-
labra suave, que siempre pensaba antes de hablar y
que jamas era dogmatico.

Gaspard Monge nacido el 9 de mayo de 1746 en
Beaune, Bourgogne, Francia. Es conocido también
como el Conde de Péluse. Sus padres fueron Jac-
gues Monge y Jeanne Rousseaux. Asistio al Colegio
Oratarian en Beaune que era dirigido por sacerdo-
tes. En 1762 se trasladd a Lyon donde estudio en el
College de la Trinité y tan solo un afio mas tarde
comenzod a impartir lecciones de fisica.

En 1764 regresé a Beaune. En 1765 comenzé a tra-
bajar en el Ecole Royale du Génie como dibujante
y cinco afos después recibié un puesto adicional
en el Ecole como profesor en fisicas experimenta-
les. Queria recibir consejos de los principales mate-
maticos, asi que, en 1771, se acerco a d'Alembert y
Condorecet.

En 1777 se casd con Catherine Huart, quien tenia
una forja, entonces, se interesd en la metalurgia. A
partir de 1780 pasa largos periodos en Paris impar-
tiendo cursos de hidrodinamicos y participando en
varios proyectos en matematica, fisica y quimica.

Durante la Revolucién Francesa, Monge fue asigna-
do como el Ministro de la Marina en el Gobierno,
pero solo durd ocho meses en el puesto porque
renuncid en 1793. Asi que volvid a su trabajo en la
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Academia de Ciencias, pero en agosto del mismo
afno, la Academia fue abolida por la Convencién Na-
cional. En 1797 se convirtio en el nuevo director del
Ecole Polythechnique.

Entabld amistad con Napoledén Bonaparte y lo
acompanod en su expedicion a Egipto en 1798, re-
gresd un afio mas tarde a reincorporarse al Ecole
Polythechnique. En 1809 dejd la ensefianza porque
su salud se quebranto.

Pierre Simoén de Laplace fue profesor de la Acade-
mia Militar de Paris, puesto que logrd con el apoyo
de d'Alembert. Su papel fue importante durante la
Revolucion Francesa en la organizacién de la Ecole
Normale y la Ecole Polythechnique. De hecho, Na-
poledn y Luis XVIII le brindaron muchos honores,
aunque para ello se afirma que fue muy "flexible"
con sus posiciones politicas. Bajo el poder de Na-
poledn, Laplace fue canciller del Senado y recibio
la Legion de Honor en 1805. En 1806 se convirtio
en Conde del Imperio y fue nombrado marqués en
1807.

Joseph Fourier nacio el 21 de marzo de 1768 en Au-
xerre, Bourgogne, Francia. Su padre era un sastre
con tres hijos de su primer matrimonio. Volvio a ca-
sarse al morir su esposa y Joseph ocupod el noveno
puesto de entre doce hijos. Cuando él tenia nueve
anos su madre muridé y al afio siguiente lo hizo su
padre. Estudid en la escuela de Pallais donde llevo
Latin y Francés.

En 1780 ingresd a I'Ecole Royale Militaire de Auxe-
rre, donde mostrd un gran interés por la literatura,
aunque a la edad de trece afos su interés gird hacia
las matematicas. En 1787 decidid prepararse para
el sacerdocio e ingreso a la orden benedictina de
St Benoit-sur-Loire. Nunca adquirio sus votos reli-
giosos, se retird en 1789. Un afo después de haber
salido de la orden, se convirtid en maestro de la Uni-
versidad benedictina.

En 1793 se vio envuelto en politica junto al Comité
Local Revolucionario. Dos afios mas tarde se abrio
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la Ecole Normale en Paris, en donde Fourier era el
mas habil de los alumnos. En 1798 se unio al ejército
de Napoledn en su invasion a Egipto como su con-
sejero cientifico. En 1802 vuelve a Francia y publica
material muy importante acerca de las antiglieda-
des egipcias.

Pierre Simon Girard naci6 el 4 de noviembre de
1765 en Caen, Francia. Fue ingeniero en I'Ecole
des Ponts et Chaussés. En su estancia ahi se hizo
amigo y colaborador de De Prony. Fueron varios
importantes trabajos los que hicieron juntos. Ha-
cia 1793 Girard estuvo trabajando en diferentes
problemas de geometria al lado de De Prony. Otro
trabajo que hicieron juntos fue el Dictionnaire des
Ponts et Chaussés.

En 1798 Girard escribié un trabajo de suma impor-
tancia en relacion con la resistencia de materiales. A
Girard le fue asignada la construccion de dos cana-
les; el primero en 1793, fue el Canal Amiens, el cual
planificd y construyd; el segundo fue en 1802; este
fue el proyecto del Canal Ourcq, enviado a construir
por Napoledn. Para este proyecto contd con la asis-
tencia de Augustin Cauchy, uno de los matematicos
mas importante hasta nuestra fecha. Sus escritos
fueron principalmente sobre fluidos.

Hay innumerables atractivos de como las matema-
ticas han participado desde los inicios del mundo
de la politica y las relaciones internacionales y la
economia, pero no es el objetivo del presente tra-
bajo hacer una apologia al respecto. Aqui intervi-
nieron muchisimos matematicos de disimiles na-
cionalidades, cuyos trabajos constituyeron fuentes
seminales para el estudio y andlisis de conflictos
entre paises y grupos humanos, y en particular, sir-
vieron de base para el desarrollo de la economia
como los trabajos de Kantarovich y Danzing con la
programacion lineal. Tampoco se puede olvidar la
aplicacion de la teoria de juegos durante la Segun-
da Guerra Mundial.

'Lo que estd en negrita es aporte del autor del articulo.
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Solo nos queda destacar la relevancia como estra-
tegas de primera linea, de los trabajos de Federico
Engels y Vladimir llich Lenin, quienes con entornos
sociales diferentes apuntaron: Lenin decia “pero la
politica se parece mas al dlgebra que a la aritmética
y todavia mas a las matematicas superiores que a
las matematicas elementales...”.

“No en vano se dijo ya hace tiempo que si las ver-
dades matematicas afectasen los intereses de los
hombres (mejor dicho, los intereses de las clases en
lucha), estas verdades serian discutidas apasiona-
damente. Para poner en tela de juicio las verdades
irrefutables de la ciencia econdémica, no es mucho el
bagaje que se necesita.”

“Si el matematico no se engafia por este trabajo
constructivo de su mente... sabra encontrar la re-
l[acion entre la fisica tedrica y la experiencia, pero
a primera vista y para un espiritu no prevenido, se
cree estar frente a una construccion arbitraria de la
teoria... El concepto, la nocion pura ha reemplazado
a los elementos reales... Asi se explica histéricamen-
te, por la forma matematica que ha tomado la fisica
tedrica... el malestar, la crisis de la fisica y su ale-
jamiento aparente de los hechos objetivos” (Lenin,
1986: 340-341). iEsto es una alerta!l

DESARROLLO

El pensador militar mas influyente en el siglo XIX,
Antoine Henry Jomini, definié: La estrategia es “el
arte de hacer la guerra en el mapa y comprende la
totalidad de los teatros de operaciones”, es decir,
se ocupa de dirigir al conjunto en el teatro de la
guerra (Gérmenes de escenarios)'. De este modo,
la estrategia describia la conduccién de operacio-
nes en un teatro de guerra particular e implicaba el
uso de conceptos como “maniobra”, “envolvimien-
to” y “cercamiento”. Era claramente el conjunto de
tareas en las que se especializaron los generales. El
concepto de estrategia entonces se cristalizd en la
interpretacion elaborada por Jomini a partir de la
experiencia de las guerras napolednicas. El pensa-
miento estratégico se institucionalizé a lo largo del
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siglo XIX, permanecio constante por mucho tiempo
y pasd a conocerse como estrategia “tradicional” o
“clasica”.

Para un contemporaneo del Archiduque, Carl von
Clausewitz, estructurd lo que el denomind ...“el em-
pleo del combate para lograr los fines de la gue-
rra”. El pensamiento estratégico debe entonces
“estudiar los combates en términos de sus posibles
resultados y de las fuerzas morales y psicoldgicas
que determinan ampliamente su curso”. Quien la
practique deberd “definir una meta que correspon-
da al objetivo de la [guerra]...disefia[r] el plan de
guerra, y el objetivo y determinara la serie de ac-
ciones que se requieren para alcanzarlo (Gérmenes
de la proactividad)”. Por lo tanto, la estrategia se
ocupa del planeamiento para la guerra. Para Clau-
sewitz, el principal objetivo de la guerra es ganar-
la y la conduccién de las campafias militares tenia
como objeto final organizar y conducir al ejército de
acuerdo con los planes y empleando las artimanas
consideradas necesarias para poner al enemigo en
desventaja antes de la batalla.

La ciencia econdmica y las relaciones internaciona-
les han seguido una evolucién paralela, en muchos
aspectos, marcada por los diversos paradigmas que
han emanado en ambas disciplinas y por los autores
que han elaborado sus teorias porque la separacion
entre ellas apenas era perceptible. Desde los prime-
ros autores renacentistas e ilustrados, pasando por
los primeros criticos, hasta llegar a los contempo-
raneos, la relacion entre el campo de las relaciones
internacionales y la economia ha sido innegable y
su entramado con la confrontacion entre grupos
humanos.

Los conceptos de guerra y conflicto con sus diver-
sas acepciones e interpretaciones dan paso, poste-
riormente, a la conexidon de la misma con el campo
de la ciencia econdmica. En este sentido, hay una
distincion entre el tratamiento de la guerra y los
conflictos armados desde la economia politica y des-
de la modelizacion econdmica, aungue la influencia y las
contribuciones mutuas seran inevitables y la existencia
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de ambos responde a cuestiones metodoldgicas.
Igualmente, hay conexiones entre las teorias de las
relaciones internacionales y las econdmicas respec-
to a la guerra, siendo compleja vy artificial la separa-
cién epistemoldgica, aunque util para el estudio de
las ideas.

Carl von Clausewitz (1832: 14) nos ofrecié una de-
finicion de guerra acorde con su tiempo y su expe-
riencia en las guerras napolednicas en las que parti-
Cip0. En sus propias palabras:

“No queremos comenzar con una definicién al-
tisonante y grave de la guerra, sino limitarnos a
su esencia, el duelo. La guerra no es mas que un
duelo en una escala mas amplia. Si quisiéramos
concebir como una unidad los innumerables
duelos residuales que la integran, podriamos re-
presentarnosla como dos luchadores, cada uno
de los cuales trata de imponer al otro su volun-
tad por medio de la fuerza fisica; su propdsito
siguiente es abatir al adversario e incapacitarlo
para que no pueda proseguir con su resistencia.

“La guerra constituye, por tanto, un acto de
fuerza que se lleva a cabo para obligar al adver-
sario a acatar nuestra voluntad.

“La fuerza, para enfrentarse a la fuerza, recurre a
las creaciones del arte y de la ciencia”.

Para Clausewitz (1832) la guerra suponia un “con-
flicto de grandes intereses que tiene sangrienta so-
lucién” y que se efectuaba entre dos estados por
lo que, es un concepto claro. Clausewitz reconocio
que la radical transformacion de la escala y la na-
turaleza de la guerra en su tiempo fueron debidas
a un fendomeno con cierta profundidad, la reciente
participacion de la ciudadania como un nuevo actor
en la politica, una intervencidén que caracterizo la
transicion al concepto de estado nacién.

Marcel Merle (2000) apunta que “la guerra es una
situacion que, al menos aparentemente, tiene el
mérito de la claridad, pues se trata de un conflicto
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entre dos estados”, por lo que la definicién clasica
de la guerra implicaba la existencia de dos bandos
que se identificaban generalmente con dos estados,
con el componente internacional. En este sentido
se define como guerra la “desavenencia y rompi-
miento de la paz entre dos o mds potencias”, asi
como “la lucha armada entre dos 0 mas naciones o
entre bandos de una misma nacion”. En el caso de
los conflictos internos o guerras civiles, estos son
los “que tienen entre si los habitantes de un mismo
pueblo o nacion”.

Como expresa Merle (2000) a partir de 1945 la gue-
rra ha dejado de seguir las formas “normales” de
antafo y ha dejado a un lado la “légica” que co-
nocieron Clausewitz, Sun Tzu o Tucidides. Proce-
dimientos tales como la declaracion de guerra al
iniciar las hostilidades, o la convencion de un armis-
ticio al terminarlas, parecen haber desaparecido de
las “reglas” de la guerra. Mas aun, segun él, hasta
la firma de un tratado de paz es hoy en dia una no-
vedad y el respeto a los mismos también lo es. Por
ello, para Merle (2000: 525) “las operaciones mili-
tares responden mucho mas a un ajuste de cuentas
0 a una expedicion punitiva que a la guerra en el
sentido clasico del término”.

También para él existe una confusidon importante
entre guerra civil y guerra internacional, sobre todo
cuando los conflictos de: “liberacion postcolonia-
les dieron paso a la creacidn y al reconocimiento de
nuevos estados”. En definitiva, Marcel Merle sostie-
ne que la guerra ha dejado de ser privilegio y mo-
nopolio, en el sentido weberiano del término, de los
estados soberanos, y otros agentes han usurpado
su lugar en la forma cldsica de verla, principalmente
debido a la proliferacion de grupos privados y de
las acciones terroristas.

A principios del siglo XX aparecen tres hechos dig-
nos de resefar por su influencia en los conceptos
estratégicos imperantes en la época: el nacimiento
de la Geopolitica, la aparicidon de la Jeune Ecole y
la Primera Guerra Mundial. Nace la Geopolitica de
la mano del aleman Ratzel con su tesis del “espacio
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vital”, que influyé de manera notable en la mentali-
dad alemana de la Primera Guerra Mundial.

El terrorismo, como fendmeno de destruccion,
trata, segun Merle, de desestabilizar a los estados
mediante sus acciones, contra las que la forma
convencional de guerra tiene poca utilidad y has-
ta el estado mas poderoso se encuentra desarma-
do: “Los Estados han perdido el monopolio de la
violencia armada. La nocion de guerra se difumina
progresivamente, a medida que se propaga y se di-
versifica el recurso a las armas” (Merle, 2000: 527).

Por otro lado, y como oposicion a las guerras, Merle
habla de las “tensiones” como situaciones conflic-
tivas que no dan lugar a la fuerza armada, transi-
toriamente, pero que puede conducir a la misma.
Algunas tienen caracter temporal, mientras dura el
litigio, y otras permanecen en el tiempo, ya que su
razon de ser también continta. En este sentido, la
Guerra Fria, la situacion entre las dos Coreas o la
cuestiéon de Colombia servirian como ejemplo.

Por ultimo, para Merle existe una situacion intermedia
entre conflictos armados y tension que es importan-
te mencionar. El se refiere a la “violencia estructural”
que define como “situaciones en las que un pais o un
grupo de paises ejercen sobre otros una dominacién
gue no se exterioriza por demostraciones de fuerza
pero que se traduce en una hegemonia indirecta so-
bre las estructuras internas de los paises dominados”
(Merle, 2000: 528). Para ilustrar el concepto de vio-
lencia estructural, Merle nos habla de la dominacion
del sistema capitalista y de los paises desarrollados
sobre los paises subdesarrollados, control del comer-
cio internacional y del acceso a la financiaciéon que
tienen los primeros, por ejemplo, el papel que juega
EE.UU. en el contexto de América Latina y el Caribe.

Para algunos autores de este siglo, la economia po-
litica internacional ha seguido una evolucién similar
a la de las relaciones internacionales en los ultimos
anos. Mientras que hasta los afios setenta el debate
en relaciones internacionales se ha suscitado en-
tre realistas, transnacionalistas y estructuralistas,
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desde el enfoque de la economia politica internacio-
nal este debate se ha producido entre mercantilistas
(realistas), liberales (transnacionalistas) y marxistas
(estructuralistas). Posteriormente, el debate se centrd
en la dialéctica entre neoliberales y neorrealistas, deri-
vando en la sintesis racionalista, y dejando al margen a
los reflectivistas o criticos. De igual forma, el enfoque
en la economia politica internacional se ha enfocado
en el didlogo entre neoliberales y neorrealistas, con
una menor participacion de los neomarxistas.

Por otra parte, la idea clave es el concepto de “estra-
tegia indirecta”. El autor entiende por tal la perse-
cucion del objetivo politico sin encaminarse incon-
dicionalmente hacia enfrentamientos sangrientos,
abarcando los medios de esta estrategia no sola-
mente los militares y diplomaticos, sino las fuerzas
econdmicas, tecnoldgicas y psicoldgicas del Estado.

Las guerras han influido de manera decisiva sobre la
historia econdmica y sobre los actores y sus procesos.
Los vencedores de los conflictos bélicos, en muchas
ocasiones, han determinado, ademas, los patrones del
comercio internacional y la creacion de las instituciones
y los organismos internacionales, casi siempre en fun-
cion de sus propios intereses. Por ello, la guerra conlleva
multiples efectos econdmicos a corto y largo plazo que
son consecuencia de los excesivos gastos que sopor-
ta, de la destruccion sufrida, asi como de la influencia
sobre el normal funcionamiento de las actividades co-
merciales, del mercado de trabajo o de la disponibilidad
de los recursos. A continuacién, veremos brevemente,
algunos de ellos. La guerra a partir de la circulacion
del papel moneda es, casi por definicion, inflacionista,
cuestion que fue ya apuntada por Sun Tzu (400 a.C)
hace veinticuatro siglos. La inflacion reduce el poder
adquisitivo de la poblacion en general y obliga a los es-
tados a gastar para mantener las opciones de victoria.
Para ello, tradicionalmente, ellos han buscado nuevos
recursos mediante el aumento de los impuestos, el en-
deudamiento, o la emision de papel moneda, medidas
estas que aumentaron los niveles de precios.

La destruccion del capital es otra consecuencia de la
guerra que provoca la reduccion drastica de la pro-
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duccién. Ello es debido a la pérdida de capacidad
de produccion que la desaparicion fisica de fabricas
y el deterioro de cosechas, granjas y ciudades origi-
nay un gran deterioro de los seres humanos.

Hay que destacar el papel como estratega de Fede-
rico Engels y Lenin, que marcaron hitos en el pensa-
miento contemporaneo.

Modelo de Lewis Richardson

Los primeros autores en aproximarse al estudio
cientifico de las “causas de la guerra” fueron Quin-
cy Wright y Lewis Richardson en Estados Unidos, y
Gaston Bouthoul en Europa. Todos ellos, desde un
punto de vista realista y a través de métodos de in-
vestigacion cuantitativos, se acercaron a su estudio

Todos conocemos la ldgica intuitiva que subyace
a una carrera armamentista. Siempre que dos ad-
versarios tratan de dominar el uno al otro, a partir
de su poderio militar, terminan persiguiéndose mu-
tuamente en la escalada de armamentos. La carrera
gue resulta en la falsa doctrina de que "solo es posi-
ble negociar desde una posicion de fuerza” es ines-
table, debido a que ninguna de las partes estd dis-
puesta a llegar a acuerdos, y se apoya, como motivo
fundamental, en el querer alcanzar la superioridad
de su posicidon militar. Esta es la razon mas sencilla,
pero mas importante, que esta detrds de cualquier
carrera armamentista, no importa si es entre dos su-
perpotencias o entre dos potencias regionales.

Para apreciar en términos matematicos una carrera
tan inestable, tdbmense dos adversarios, cuyos res-
pectivos acervos de armas se miden (unidimensio-
nalmente) por x y y, respectivamente. El acervo a que
aspira el pais X es x* y aquel a que aspira el pais Y
es y*. Dada la intencion de dominio militar, el acervo
deseado por cada pais debe exceder al del adversa-
rio. O sea:

x*=aey,a>1(1)

yi=bex,b>1(2)
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Cada pais construye armamento a una veloci-
dad que depende de la diferencia que percibe
entre su acervo real y su acervo deseado, es
decir:

dx/dt =m (x* - x), m >0 (3)
dy/dt=n(y*-y),n>0(4)

Los pardmetros m y n son la velocidad con
que cada pais ajusta su acervo real a su
acervo deseado. Para mayor claridad ajus-
temos la presentacién de forma mas intui-
tiva:
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dx/dt = -ax +by (5)
dy/dt = cx-dy (6)

En este caso, a y d son constantes positivas que
representan la fatiga y los costos de preservar las
defensas, en tanto que b y ¢ son coeficientes de de-
fensa positivos, que tomardn valores diferentes se-
gun las caracteristicas de los actores contendientes.

Veamos un ejemplo y para ello tomaremos la posi-
ble confrontacién entre EE.UU. y China. Segun los
expertos consultados los valores de a, b, ¢, d fueron
los siguientes en una escala de 1a 10.

Tabla 1. Posible confrontacién entre Estados Unidos y China.

IS R I R
experto 1 8 7 5 7
experto 2 8 5 7 10
experto 3 8 4 4 9
experto 4 7 7 6 6
experto 5 6 4 4 7
experto 6 7 6 7 9
experto 7 10 7 5 6
experto 8 7 6 4 7
experto 9 9 7 4 8
experto 10 8 4 4 8
Promedio 78 57 5 7,7
Desviacion tipical 1,077032961 1,26885775 1,18321596 1,26885775

Revista POLITICA INTERNACIONAL | Volumen IIl Nro. 3 julio-septiembre de 2021



Alvarez Medero

Segun la teoria de los estudios de estabilidad en
sistemas de ecuaciones diferenciales lineales ten-
dremos que para que el sistema tienda a una esta-
bilidad la parte real de los valores propios del poli-
nomio caracteristico tienen que ser menor estricto
que cero. En nuestro caso la matriz del sistema estd
dada por:

5,7
— %2

=0 b 7:8
c —d 5

El polinomio caracteristico es igual al determinante

de
a—2>A b
c d—A

El polinomio caracteristico es

N>+(a+d)* A +(a*d-c*b)

Aplicando el teorema de Hurwitz, el cual enuncia-
remos a continuacién, nos permite averiguar si la
parte real de las raices propias del polinomio carac-
teristico son negativas.

Teorema 3.3.2 Criterio de Routh-Hurwitz

Todas las raices del polinomio caracteristico

P =(1)"(A"+ @ A" + .+ an A +an)

tienen parte real negativa si y sdlo si Dy > 0 para todo k = 1,2,...,n de

a; az ag A2K—1
1 a2 a4 @22
0 o ag a2k-3
Dy =a Y Dy = det 0 1 ap @4
0 0 0 ... a

donde a; =0 s j >n.
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En nuestro caso al =a+b, y a2 = ad-cb, aplicando
el método antes enunciado tenemos de D1 a+b >0
y D2 = (a+b) (ad-cb). Que tendria que ser > 0, el
primer factor lo es, veamos si en nuestro caso se
cumple que el segundo factor lo sea, sustituyendo
tendremos lo siguiente:

(7.8*7,7)-(5,7)*(5)= 20,06

Que es mayor que cero luego las partes reales de
las raices del polinomio caracteristico son nega-
tivas y no se visualiza segun estos expertos una
confrontacion de guerra armada. Por otra parte
analizando el discriminante del sistema b2-4ac=
(7,8+5,7)*(7,8+5,7)-4*(7,8*7,7-5*5,7)= 56,01, lo cual
indica la no existencia de la parte imaginaria, ma-
yor que cero, que tributa a un proceso de estabi-
lidad no ciclico, esto expresado en el espacio de
fase se visualiza del siguiente modo como un nodo
estable:

CONCLUSIONES

La evolucién de cualquier proceso de confrontacion,
la guerra, los conflictos o las tensiones, requieren
para su analisis tres aspectos que considero impos-
tergables:
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1. Ver en el laboratorio de la historia.

2. Dotarse de un grupo de expertos muy capaces y
multidisciplinarios (1, 5, 7, 9 y 13).

3. Contar con instrumentos de analisis cuantitativos
y cualitativos poderosos.

En el ejemplo se hizo uso del método de Richardson
cuya solucion de un sencillo sistema de ecuaciones dife-
renciales y la aplicacion del teorema de Routh-Hurwitz
(7). No obstante, el calculo por Matlab de los valo-
res y vectores propios son los siguientes >> A= [-7.8
5.7;5-7.7]

A=
-7.8000 5.7000
5.0000 -7.7000
>> [V, D] = eig(A)

V = (Vectores propios)

-0.7331 -0.7267
0.6802 -0.6870

D = (Los valores propios estan en la diagonal)

-13.0888 0
0 -2412

El caracter negativo de los mismos denota una es-
tabilidad hacia un punto de equilibrio que propende
a la no confrontacién armada de acuerdo con los
criterios aportados por los expertos en la matriz de
percepcion que se elabord con 10 especialistas.

Se debe de insistir una vez mas en esta cita de Le-
nin (20) “el método no es una forma exterior, sino
el alma y concepto del contenido” solo asi se podra
lograr la excelencia en los analisis; hasta que esto no
se interiorice seguiremos padeciendo de una incon-
sistencia inconsciente, ¢Como explicar esto? La Luna
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tiene una cara oculta y no nos preguntamos a que se
debe esto; viviremos toda una vida aceptando algo
en lo que ni tan siquiera reparamos. El problema es
gue el movimiento de rotacion de la Luna coincide
con su movimiento de traslacion alrededor de la Tie-
rra, vemos siempre en una sola direccion y a esto se
le llama sincronismo; esto no debe de ocurrir en el
conocimiento humano, para hurgar detras de lo visi-
ble necesitamos paradigmas nuevos de observacion.

El ejemplo desarrollado no esta dotado de verda-
deros expertos es solo una simulacién en la que hay
algo de una verdad intuitiva y es que los poderosos
raras veces lo arriesgan todo.
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